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Introducción  
 
En el marco de la asignatura optativa Tratamiento Informático Integrado del Análisis de las 
Estructuras (TIIAE), que supone la síntesis y puesta en práctica de las tesis doctorales del 
Doctor Francisco Muñoz y del Doctor Amadeo Monreal, se propuso como ejercicio de curso, el 
análisis estructural de algún edificio emblemático, escogido por los propios alumnos. 
La única condición que se imponía era que el edificio debería tener una geometría de 
superficies complejas (vueltas de cañón, arcos de crucería, paraboloides hiperbólicos, etc.). 
Una vez se recopiló toda la información disponible sobre los edificios, se procedía a la creación 
de un modelo virtual del mismo, a partir de un grupo de ecuaciones matemáticas que definían 
sus formas, y gracias a la ayuda de algunas rutinas de Lisp elaboradas por la ETSAB. 
Con estas técnicas que se desarrollarán a continuación, se consigue crear edificio de gran 
complejidad con un control preciso de sus geometrías en todo momento. Además, esta 
metodología permite una reducción muy importante del tiempo necesario para su generación, 
además de controlar la resolución final del modelo. 
 
 
 
Metodología 
 
Se escogió el edificio del Oceanográfico de Valencia debido a que su geometría es bastante 
compleja y se ajusta bastante al tema del ejercicio. Dicho edificio dispone de una plana 
lobulada, con ocho paraboloides hiperbólicos. Previo a la generación de dicha superficie, se 
tuvo que hacer un trabajo de investigación para localizar plantas, dimensiones y también el 
porqué de dicha forma constructiva utilizada por Félix Candela para resolver este edificio.  
Con toda esa información se procedió a encontrar las dimensiones característica de uno de los 
paraboloides (ancho de la parábola, altura en los dos extremos, apotema en planta, etc…) 
Una vez obtenidos todos estos datos, se paso a definir las ecuaciones que más se ajustaban a 
sus perfiles, a partir de las ecuaciones de la parábola y de la hipérbola,  y gracias a la ayuda 
del profesor Amadeo Monreal. Se comprueba que dichas formulas se corresponden a la 
realidad del edificio estudiado. 
 
Fue imposible encontrar la planta del edificio y todas sus dimensiones aproximadamente a 
partir de un emplazamiento y unas dimensiones. Las demás se sacaron a partir de fotografias 
mediante proporciones. 
 
          
 
Ya con todo esto perfectamente definido, es el momento en que entra en juego el grueso de la 
tesis doctoral del Dr. Amadeo Monreal. Con ella como base, y  gracias a las rutinas de Lisp que 
se desarrollaron específicamente para ello, se consigue generar uno de los ocho tramos del 
paraboloide hiperbólico con la resolución que nosotros queremos, porqué, una vez “formulada” 
dicha superficie, con cambiar los dos últimos parámetros, se le indica la resolución 
correspondiente. Además, es en este momento en el que podemos optar por dos técnicas 
diferentes en lo que se refiere al resultado que obtendremos de la implementación de las 
rutinas. 
 
Se pueden generar 3DFace sueltas (sup4), más apropiadas para los programas de cálculo de 
estructuras, o bien se puede obtener una 3DMesh (sup4m), más apropiada para la 
modelización arquitectónica y para su exportación a programas como 3D Studio Max® o 
similares. 
 
Una vez definido dicho tramo del paraboloide hiperbólico, se procedió a realizar una repetición 
circular del mismo, para obtener la geometría completa del edificio, y se exportó a SAP2000®, 
para hacer el cálculo de dicha estructura. 
 
 
 
Se debe aclarar, que en un principio, el ejercicio descrito corresponde a la modelización de un 
edificio para generar un cálculo de estructuras. En este caso, hay tres consignas muy 
importantes que se deben preservar en todo momento. 
 
Se ha de conseguir crear un modelo con la resolución suficiente para que en el proceso de 
cálculo nos salga un resultado lo más próximo a la realidad posible. De todos modos, no nos 
podemos exceder en la resolución, ya que nos veremos limitados por la memoria disponible del 
ordenador para hacer el cálculo. 
 
Al tratarse de un modelo realizado para ser exportado a un programa de cálculo, se simplifica 
la geometría de dicho edificio y se simula como una superficie plana, es decir, sin tener grueso. 
Se modela como una lámina, mientras que en el caso del modelado arquitectónico, se trabaja 
con el grueso real. 
 
Otra cosa muy importante es que todas las caras han de tener las normales hacia arriba, ya 
que, de otro modo darían lugar a resultados no reales. Además, todas las caras deben de ser 
coplanares, la cual cosa es un poco más compleja, ya que para modelos de arquitectura se 
suelen utilizar caras con cuatro vértices en lugar de tres, como es el caso que nos ocupa. De 
todos modos, estas rutinas consiguen realizar todo esto de modo automático, con el 
consiguiente ahorro de tiempo. 
 
 
 
 
Conclusiones           
 
Toda esta metodología descrita anteriormente supone un importante avance para la 
modelización de edificios con superficies complejas. Con la aplicación directa de estos métodos 
mediante Autocad®, se pueden generar naves de iglesias (románicas, góticas, etc…), edificios 
como las escuelas de Gaudí, o como las cubiertas diseñadas por Eladio Dieste y Félix 
Candela. También se pueden preparar rutinas para la generación directa de ventanas y arcos 
ojivales, arcos de medio punto, rosetones, etc. Además, en muy pocos minutos se puede 
generar un estadio de fútbol, con gradas y todo o incluso una ciudad entera. Además, la otra 
cuestión importante, es que se controla en todo momento la resolución final del modelo y 
además, nos aseguramos que siempre estarán generadas correctamente. 
 
